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RESUMO: O tênis de campo exige habilidades motoras específicas e complexas, sendo o 
saque um dos elementos que caracteriza a complexidade dos seus movimentos. Em virtude 
da importância deste fundamento, o saque vem sendo investigado por pesquisadores para 
uma melhor descrição e entendimento da técnica. Assim, o objetivo principal deste estudo foi 
analisar os escritos científicos referentes ao saque no tênis de campo, considerando a abordagem 
biomecânica, com a finalidade de verificar evidências de pesquisas sobre o “estado da arte” e a 
tendência dos estudos sobre este tema. O processo inicial de busca bibliográfica foi realizado 
por três pesquisadores através da avaliação dos títulos e resumos, a partir da análise de artigos 
científicos publicados em periódicos, de forma independente, no período entre 2000 e 2013, 
sendo selecionados para este estudo 31 artigos que se enquadraram nos critérios de inclusão. 
Os critérios de inclusão foram: (1) população (tenistas adultos ou juvenis), (2) intervenção 
(análise biomecânica do saque de tenistas), (3) desfecho (desempenho dos atletas na execução do 
saque) e (4) qualidade metodológica (validade dos estudos). Foi desenvolvida uma matriz com 
critérios de análise para avaliação da qualidade metodológica dos estudos, com base na Escala 
de PEDro. A matriz possibilitou avaliar os estudos quanto aos objetivos apresentados, critérios 
de inclusão dos sujeitos, desenho metodológico, número de sujeitos, presença de grupos de 
comparação, definição das variáveis e apresentação dos resultados estatísticos, sendo adotada 
como pontuação máxima um escore de 6 e mínimo 4. A partir dos resultados observou-se 
diferentes tendências de estudos sobre o saque no tênis de campo, predominando os estudos 
sobre análisesdinâmicas, cinemáticas e, eletromiográficas. Outra tendência foi observada em 
relação ao desenho metodológico dos estudos os quais 25 dos 31 são descritivos, 3 de revisão 
bibliográfica e 3 são experimentais.

Palavras-chave: Tênis; Saque; Biomecânica; Desempenho.

ABSTRACT: Tennis demand specific and complex motor abilities, being the serve one of 
the elements that characterizes the complexity of its movements. Given the importance of 
this movement, researchers for a better understanding and description of its technique have 
investigated the tennis serve. Therefore, the aim of this study was to gather and analyze scientific 
researches related to tennis serve, considering the biomechanical approach, with the purpose of 
adding research evidence on the “state of the art” and the tendency of the studies on this topic. 
The initial review processes was conducted by three researchers trough review of titles and 
abstracts, based on the analysis of scientific articles published in journals independently, between 
2000 and 2013. Inclusion criteria were: 1) population (junior or adult players);2) intervention 
(biomechanical analysis of the tennis serve); 3) outcome (performance of the athletes in the 
execution of the serve); 4) methodological quality (studies validity). We developed a matrix of 
analysis criteria for assessing the methodological quality of the studies, based on the PEDro Scale.
In this study the matrix evaluated the studies regarding presented objectives, inclusion criteria of 
the subjects, methodological design of the study, number of the subjects in the studies, presence 
of comparison groups, definition of variables and presentation of statistical results, being adopted 
as the maximum score 6 and minimum 3.Through the results, we observed different tendencies 
of studies on the tennis serve; prevailing studies on dynamic, kinematic and electromyography 
analysis. Another tendency was observed in relation to the methodological design of studies 
which 25 of the 31 are descriptive, 3 reviewed the literature and 3 are experimental.

Key Words: Tennis; Serve; Biomechanics; Performance.
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Introdução

O tênis de campo vem sendo estudado por diversos 
pesquisadores devido a exigência de habilidades 
motoras específicas em virtude da complexidade de seus 
movimentos1. O saque, por sua vez, caracteriza bem esta 
complexidade, onde os membros superiores executam 
movimentos diferentes entre si e entre os membros 
inferiores2-4. 

Com relação ao saque, pode-se afirmar que, este 
fundamento marca o início da disputa dos pontos, 
sendo este o único golpe em que o jogador tem domínio 
sobre a sua execução e resultado2,4; que exige padrões de 
movimentos definidos com fases específicas, que foram 
aprimoradas no decorrer da evolução deste esporte3; queo 
aprimoramento deste fundamento possibilitou aumentar 
a velocidade de deslocamento da bola e dificultar a sua 
devolução pelo adversário, se tornando um elemento 
determinante no resultado do jogo3; que é o gesto mais 
investigado neste esporte.

Em virtude da complexidade e da importância 
deste fundamento, o saque no tênis de campo vem 
sendo investigado por pesquisadores para um melhor 
entendimento e descrição da técnica. Assim,o objetivo 
principal deste estudo foi analisar os escritos científicos 
referentes ao saque no tênis de campo, considerando a 
abordagem biomecânica, com a finalidade de sistematizar 
o conhecimento verificando evidências de pesquisas sobre 
o “estado da arte” e a tendência dos estudos sobre este 
tema,  de modo a guiar a prática da pesquisa sobre o saque 
no tênis e nortear o desenvolvimento de novos projetos e 
futuras investigações, ajudando a sintetizar e evidenciar a 
literatura disponível sobre o tema podendo auxiliar a prática 
de treinadores, atletas, fisioterapeutas e estudiosos da área.

Materiais e Métodos

Esta pesquisa é caracterizada como sendo um estudo 
bibliográfico18 do tipo revisão sistemática, realizado a partir 
da análise de artigos científicos publicados em periódicos 
nas seguintes bases de dados eletrônicas: MEDLINE, 
PUBMED, LILACS, SCIELO, COCHRANE, BIREME 
no período entre 2000 e 2013, usando as seguintes palavras-
chave: tênis de campo, saque, biomecânica, cinemática, 
dinâmica, eletromiografia nos idiomas português, inglês ou 
espanhol. Os artigos que não estavam disponíveis gratuita 
e integralmente foram solicitados via COMMODITY e 
encaminhados à Biblioteca Setorial do Centro de Ciências 
da Saúde e do Esporte da Universidade do Estado de Santa 
Catarina.

O processo inicial de revisão foi realizado por três 
pesquisadores através da avaliação dos títulos e resumos, 
de forma independente e cegada, obedecendo aos critérios 
de inclusão definidos para o estudo, os quais foram: (1) 
população (tenistas adultos ou juvenis), (2) intervenção 
(análise biomecânica do saque de tenistas), (3) desfecho 
(desempenho dos atletas na execução do saque) e (4) 
qualidade metodológica (validade dos estudos). Foram 
excluídos estudos que apresentavam informações repetidas 

ou disponíveis em outros artigos.

A técnica de análise de conteúdo foi realizada em três 
fases, sendo elas: 1) pré-análise (escolha dos documentos a 
serem submetidos à análise; formulação das hipóteses e dos 
objetivos; e elaboração de indicadores para fundamentar a 
interpretação final), 2) exploração do material (através de 
classificação e escolha das categorias) e por fim 3) tratamento 
dos resultados e interpretação (utilização dos resultados de 
análise com fins teóricos), através da análise documental, 
sugeridos por Bardin19. O propósito da análise documental, 
sendo esta um campo de ação da análise de conteúdo, foi 
facilitar o acesso à informação para posterior consulta e 
referenciação dos estudos analisados19. 

Foi desenvolvida também uma matriz dos critérios 
de análise para avaliação da qualidade metodológica 
dos estudos, com base na Escala de PEDro20, descritos 
na Tabela 1. A Escala de PEDro, desenvolvida pela 
PhysiotherapyEvidanceDatabase(PEDroscale, http://www.
pedro.org.au/portuguese/downloads/pedro-scale/) tem 
uma pontuação máxima de até 10 pontos e geralmente é 
empregada em estudos experimentais, nela são incluídos 
critérios de avaliação relativos à validade interna e 
apresentação da análise estatística empregada21. 

Para o presente estudo a matriz dos critérios de 
análise foi utilizada para avaliar os estudos quanto: a) aos 
objetivos apresentados; b) os critérios de inclusão dos 
sujeitos; c) desenho metodológico; d) número de sujeitos; 
e) presença de grupos de comparação; f) seleção das 
variáveis;g) apresentação dos resultados estatísticos. Foi 
adotada como pontuação máxima um escore de 6 e mínimo 
4, sendo os estudos com escore abaixo de 4 excluídos 
automaticamente do estudo. Os estudos foram avaliados 
de forma independente pelos três pesquisadores. Quando 
houve discordâncias entre eles, estas foram resolvidas por 
discussão e consenso. 

As características metodológicas foram expostas no 
corpo do estudo através de apresentações descritivas, e 
nas apresentações sintéticas os resumos das informações, 
procurando demonstrar o entendimento global dos estudos, 
sem que houvesse negligência dos aspectos específicos das 
produções científicas investigadas.

Resultados
Foram localizados 81 trabalhos referentes ao tema, dos 

quais foram selecionados 31 artigos que se enquadraram 
nos critérios de inclusão, sendo as pesquisas agrupadas em 
tópicos de acordo com a natureza e tipo do estudo.

1)	 Características gerais dos estudos:

Os estudos analisados estão dispostos na Tabela 1, 
conforme abordagem a seguir:
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Analisando os resultados da Tabela 1, verifica-se que 
todos tem os objetivos bem formulados, critérios de 
inclusão, definição das variáveis, resultados estatísticos e 
procedimentos de coleta de dados.

Quanto ao desenho metodológico dos estudos, 25 
dos 31 são descritivos; 3 de revisão bibliográfica e; 3 são 
experimentais7,14,26, definindo assim a característica essencial 
dos estudos sobre o saque, que são estudos descritivos. 

Dos três estudos experimentais, 2 foram sobre atividade 
muscular7,26com foco na ação muscular durante o saque e 
01 (um)sobre características dinâmicas do saque14 o qual 
tem interesse em analisar as forças de reação do solo na 
execução do gesto. 

Dos 25 estudos descritivos, 19 (dezenove) abordam as 
características cinemáticas, ou seja, objetivam traçar o perfil 
de execução do saque considerando as diferentes variáveis. 
Este tipo de abordagem tem o foco na execução técnica do 
gesto (preocupa-se com a técnica esportiva).   

Com relação ao tamanho da amostra, o n mínimo 
(2) e máximo (70) foram encontrados nos 25 estudos 
descritivos, totalizando uma média de 16 sujeitos por 
estudo. Nos estudos experimentais foram encontrados um 
n mínimo de 5 e máximo de 32, sendo a média de sujeitos 
no grupo experimental n=22. Observa-se que o baixo n 
está relacionado ao tipo de estudo (cinemática), sendo que 
os dois estudos referentes a estas características com um 
n mais expressivo (63 e 70) utilizaram como instrumento 
de análise fotografias, podendo desta maneira explicar o n 
elevado de sujeitos. 

Quanto ao nível técnico analisado nos 28 estudos 

descritivos e experimentais, 19 foram com tenistas de elite 
e 3 atletas olímpicos/profissional. Desta maneira observa-
se que aproximadamente 80% dos estudos analisou atletas 
de alto nível, sendo esta mais uma tendência dos estudos 
sobre o saque no tênis. Apenas 3 estudos analisaram atletas 
infanto-juvenis, percebendo-se uma lacuna referente a 
estas categorias. 

Desta forma conclui-se que o perfil dos estudos 
analisados é: Estudos descritivos, de variáveis cinemáticas, 
com pequeno número de sujeitos (amostras reduzidas), de 
atletas de elite e alto nível.

2)	 Tendências dos estudos:

Os resultados decorrentes da análise permitem observar 
diferentes tendências de estudos sobre análise biomecânica 
do saque no tênis de campo, sendo estas dividas em: 2.1) 
características cinemáticas do saque, 2.2) características 
dinâmicas do saque e, 2.3) atividade muscular. 

Dos 31 artigos 22 abordaram as características 
cinemáticas; 5 abordaram as características dinâmicas e; 4 
realizaram análise eletromiográfica da atividade muscular 
durante o saque, conforme abordagem a seguir:

1.1)	 Características Cinemáticas do Saque

Dos 31 estudos 22 tem ênfase nas características 
cinemáticas conforme distribuídos no Quadro 1.
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Quadro 1. Estudos sobre análise cinemática do saque
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Analisando as informações contidas no Quadro 1 
observa-se que dos 22 estudos, 15 tem ênfase na análise 
de imagens utilizando câmeras de vídeo (filmagens); 2 
analisaram fotografias relativas a instantes específicos do 
saque; 1 utilizou Radar para verificar a velocidade da bola 
e; 2 utilizaram sistema eletromagnético de captura de 
movimento. 

A utilização de câmeras de vídeo para análise cinemática 
do saque no tênis já existe há alguns anos, como no estudo 
realizado por Van Gheluwe e Hebbelinck34 em 1983. Nota-
se que mesmo com o avanço da tecnologia no mundo 
este instrumento continua sendo escolhido por muitos 
pesquisadores nos últimos 13 anos.  

Percebe-se também a introdução de outros equipamentos 
como o radar e dispositivos eletromagnéticos de captura de 
movimento, além de outro método tradicional como a 
análise de fotografias. No entanto somente nos últimos 3 
anos é que os dispositivos eletromagnéticos foram adotados 
para análise como nos estudos descritos por Konda35 e 
Antúnez31.

Aprofundando a análise de conteúdo nota-se uma 
semelhança entre os objetivos de alguns estudos, sendo 
estes divididos em três grupos principais abordados: A) 
desempenho (performance); B) ferramenta (instrumento) 
para análise e; C) prevenção de lesões. Dos 22 estudos 
relacionados sobre análise cinemática do saque 19 estão no 
grupo A2,5,8-10,13,15-17,23-25,28,30,31,33,35-37 que tiveram como objetivo 
de suas pesquisas a análise do desempenho do saque, 3 estão 
no grupo B1,4,12 pois tentaram desenvolver uma ferramenta 
(instrumento) de análise do saque que possa ser utilizada 
pelos treinadores e, somente 2 encontram-se no grupo C35,37 
que envolve a prevenção de lesões no tênis, sendo estes 
também integrantes do grupo A (desempenho).

Percebe-se também uma outra linha de interesse nos 
estudos referente ao foco de análise de segmentos corporais 
sendo que 10 estudos analisaram a cinemática dos membros 
superiores de forma isolada no saque5,10,13,17,24,31,33,35-37; 6 
estudos realizaram análises de todo o corpo1,2,4,12,15,16; e 
apenas 1 analisou isoladamente os membros inferiores e 
tronco25. 

No que se refere às variáveis analisadas nos estudos houve 
uma predominância em relação à: a) velocidade da raquete 

e velocidade da bola com 11 estudos31,23,13,28,1,30,36,24,4,9,33,25,10 
participando desta categoria; b) 5 estudos analisando 
os valores dos ângulos articulares1,4,13,16,35; c) 4 estudos 
realizando comparações entre os tipos de saque9,10,23,33. 

Quanto ao nível técnico somente 3 estudos realizaram 
análises cinemáticas com atletas infanto-juvenis15,16,17, e dos 
19 estudos que realizaram análises com tenistas adultos 
percebe-se uma prevalência no nível técnico Elite com 
78,9%, sugerindo uma preferência por análises com estes 
sujeitos. 

Contudo verifica-se que o número de sujeitos nas 
pesquisas é muito variável com um n mínimo de 2 e um 
n máximo de 70, e média de 15 sujeitos por estudo, sendo 
que neste último foram utilizadas como instrumento de 
análise fotografias, sugerindo assim uma dificuldade em 
realizar análises cinemáticas com câmeras de vídeo, radares 
e dispositivos eletromagnéticos com uma grande população 
de tenistas, nestes casos não ultrapassando um total de 21 
sujeitos por estudo.  

Outro ponto importante na análise destes estudos é a 
taxa de aquisição das imagens através das câmeras de vídeo 
sendo que a frequência mais baixa foi encontrada no estudo 
apresentado por Goktepe16 com 60Hz e a frequência mais 
alta encontrada foi de 500Hz no estudo apresentado por 
Sakurai9, contudo a maioria dos estudos utilizou frequências 
entre 100 e 250Hz. Nos dois estudos que utilizaram o 
dispositivo eletromagnético de captura de movimento 
Konda35 utilizou uma frequência de aquisição de 240Hz e 
Antúnez31 120Hz.  

Desta maneira conclui-se que o perfil dos estudos 
referentes a características cinemáticas do saque envolve: 
instrumentos de coleta (câmeras de vídeo para filmagem) 
com altas frequências; foco no desempenho; análises 
isoladas do membro superior; grande interesse na 
velocidade da raquete e velocidade da bola; atletas de alto 
nível e; amostra reduzida. 

1.2)	 Características dinâmicas do saque:

Dos 31 estudos, apenas 5 analisaram dinamicamente 
a execução do saque, conforme distribuídos no Quadro 
2 a seguir.
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Quadro 2. Estudos sobre análise dinâmica do saque

Analisando as informações dispostas no Quadro 
2, constata-se que: a) 3 dos cinco estudos utilizaram 
plataformas de força para análise da força de reação do solo 
(FRS), sendo que neste grupo um estudo realizou pesquisa 
experimental14; b) 1 estudo utilizou como instrumento um 
Pedar para análise da pressão plantar e; c) 1 dos estudos 
realizou análise de força através de um Dinamômetro 
Isocinético. 

Quanto aos objetivos podem-se observar diferenças nos 
estudos, como Braga Neto3que comparou características 
dinâmicas e cinemáticas (através de um eletrogoniômetro) 
nos dois tipos de posicionamento dos pés durante o saque 
(“foot-up” e “foot-back”);Girard, Micallef e Millet14avaliaram 
a influência da restrição de movimento da articulação 
do joelho na execução do saque (flat) em jogadores de 
diferentes níveis técnicos e; Cheng Lo et al.22 analisaram as 
características biomecânicas entre duas técnicas de saque 
(flat e spin) para análise da FRS e do centro de pressão  
(COP-Center of Pressure), além de análise cinemática dos 
ângulos articulares do tornozelo, joelho, quadril, pelve e 
tronco.Contudo pode-se observar nos estudos realizados 
por Braga Neto3 e Girard, Micallef e Millet14 que a variável 
força vertical máxima (Fy máx) foi analisada nos dois 
estudos como sendo um elemento determinante para o 
desempenho do saque. 

No estudode Girard, Micallef e Millet27 examinaram a 

influência da superfície da quadra (saibro x grama) sobre 
os padrões de carga em ambos os pés durante o saque e; 
Pugh et al.32 analisaram a contribuição relativa à força dos 
membros inferiores e membros superiores com a velocidade 
da bola durante o saque.

Em relação ao número de sujeitos nas pesquisas, nota-se 
uma variação perceptível, com um n mínimo de 6 e um n 
máximo de 30, resultando em uma média de 14,2 sujeitos 
por estudo. Referente ao nível técnico dos sujeitos, 4 estudos 
analisaram atletas de Elite, apenas 1 analisou tenistas com 
nível técnico Intermediário, 1 com tenistas Iniciantes e 1 
dos estudos realizou a análise com Universitários da 1ª 
classe da NCAA (National Collegiate Athletic Association) dos 
Estados Unidos.

Sendo assim conclui-se que o perfil dos estudos referente 
as características dinâmicas do saque é: predominância da 
plataforma de força como instrumento de análise; foco em 
avaliar as respostas da força de reação do solo na execução 
do movimento; foco no desempenho de atletas de elite e; 
amostra reduzida.

1.3)	 Atividade Muscular

Dos 31 estudos somente 4 analisaram a atividade 
muscular durante a execução do saque, conforme 
distribuídos no Quadro 3. 
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Quadro 3. Estudos sobre análise eletromiográfica no saque

Analisando os estudos com ênfase na atividade 
muscular, dos 4 estudos que utilizaram a eletromiografia, 
somente 2realizaram a análise eletromiográfica isolada. 
Percebe-se que a utilização da eletromiografia associada 
com outros instrumentos de análise consegue observar de 
forma mais objetiva o desempenho do saque. 

Neste grupo constata-se outra tendência onde 
houve a comparação entre níveis técnicos e a presença 
de uma maior quantidade de tenistas de nível técnico 
intermediário. Percebe-se também outra variação visível 
na quantidade de sujeitos por estudo, com um n mínimo 
de 5 e um n máximo de 32. 

Em relação aos segmentos corporais analisados 
percebe-se que como uso da eletromiografia houve um 
interesse em avaliar tanto os membros inferiores e tronco 
como os membros superiores para o desempenho do 
saque, sendo que 2 estudos analisaram a ação muscular 
isoladamente nos membros superiores26,29 e 2 estudos 
analisaram a ação muscular nos membros inferiores7,11. 

Desta maneira conclui-se que os estudos referentes a 
análise da atividade muscular durante a execução do saque 
são poucos, e o seu perfil está claro quanto a utilização 
da eletromiografia associada a outros instrumentos; nível 
técnico intermediário; amostra reduzida com média de 
18 sujeitos por estudo, embora maior que nos estudos 
cinemáticos e dinâmicos. 

A utilização da eletromiografia como instrumento de 

análise e a disponibilidade deste instrumento nos centros 
de treinamento é complexa, podendo ser estes alguns dos 
fatores que influenciam a pouca pesquisa realizada com 
este instrumento em tenistas. 

Considerações Finais
Com base nas tendências dos estudos das pesquisas 

analisadas sobre o saque no tênis, se observou diversificadas 
áreas de interesse entre os autores, havendo, porém uma 
incidência maior nos estudos sobre análises cinemáticas, 
dinâmicas e eletromiográficas do movimento do saque, 
porém com uma amostra reduzida.

Nas variáveis cinemáticas observou-se um 
predomínio visível na utilização de câmeras de vídeo 
como instrumentos de análise. Percebeu-se também, que 
nestes instrumentos as taxas de aquisição mais utilizadas 
foram com valores entre 200 e 250Hz. 

Foi observado um predomínio em relação aos sujeitos 
das pesquisas, onde tenistas adultos foram os mais 
analisados, havendo uma lacuna em relação à análise do 
saque nos tenistas juvenis, o que pode ser foco de estudos 
posteriores. Os níveis técnicos mais avaliados foram 
atletas de elite seguidos por atletas intermediários, desta 
maneira nota-se outra lacuna em relação à análise do saque 
em tenistas iniciantes, podendo assim contribuir para 
comunidade científica específica. 
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